
Technological process | 工艺技术

-93-中国化工贸易          2020 年 12 月

1 前言
上世纪五六十年代，我国开始发展橡胶加工产业，于

今已经有几十年了。随着对外开放政策的实施，我国各个

行业纷纷与世界技术接轨，天然橡胶产业也获得了长足的

发展。虽然橡胶产业已经步入了科学发展之路，而且新技

术、新工艺不断推陈出新，比如脱蛋白橡胶，这些橡胶除

了具备普通橡胶的性能外，其低蛋白的优势更是解决了橡

胶制品导电性差的问题。虽然低蛋白天然橡胶工艺依然在

初始阶段，希望通过文章的介绍，能够给相关工作者以参

考和借鉴。

2 低蛋白天然橡胶的性能
天然橡胶是一种不饱合胶，其化学性质活泼容易与其

他物质发生反应。但同时橡胶是一种高分子物质，具有反

应速率慢、反应不全等特点。橡胶自身的化学性质是其老

化的根源，而人们可以基于其反应慢的特点加大对橡胶性

能的优化。

弹性是天然橡胶的一个优点，它的伸长率是钢铁的

300 倍。此外天然橡胶的耐高温、抗老化、耐介性特点被

人们广泛应用到了生产加工中。低蛋白天然橡胶，除了具

备天然橡胶的特性外，还具有独属于自身的特性：第一，

低蛋白天然橡胶具有拉伸强度大、扯断伸长率高的优点。

因为低蛋白胶粒距离不断缩小，其分子间的作用力更强，

进而提升了橡胶制品的耐疲劳特性。人们一旦从天然橡胶

中抽离出蛋白质，其橡胶制品的吸水性、导电性会大大下

降，而且还有效预防了人们因蛋白质高过敏的问题。第二，

低蛋白橡胶应用价值更广。因为低蛋白天然橡胶有着更加

特殊的性能，它可以应用于医学、保健等领域，具有更广

泛的价值。

3 制备低蛋白天然橡胶的意义
NRL 具有成膜性好、凝胶度强的优点，其在医用手套、

避孕套、婴儿奶嘴领域中的应用发挥着重要作用。但在 NR

产品制造过程中，未抽离蛋白质的天然橡胶会与人体皮肤

接触，导致人们发生过敏症，严重者甚至会出现死亡现象。

另外，NR 在室温环境下具有柔软性、回弹性、耐高温、

耐腐蚀等性能，是一种重要的工业原料，被广泛应用到了

轮胎、电缆、电线等的制造中；同时，NR 也是一种战略

物资，在国防、航空航天等科技的发展中发挥着重要作用。

从通用特性视角分析，天然橡胶无可替代，但其存在的蛋

白质成分会对 NR 性能产生极大的影响。

存在于天然橡胶中的蛋白质，具有如下几点作用：第

一，提升天然橡胶性能。其原因在于蛋白质能够加快橡胶

的硫化，能够延缓橡胶的老化；第二，降低橡胶制品的导

电性、吸热性等性能。原因在于天然橡胶中的蛋白质具有

较强的吸水性， 而且蛋白质还会影响天然橡胶的化学性

能。

从上述的分析和研究中可以知道：天然橡胶中蛋白质

的存在抑制了天然橡胶在一些领域的应用。并且在时代的

不断发展、科学技术的进步中，社会各个领域对天然橡胶

的提出了更高的要求。天然橡胶的缺陷也会不断的暴露出

来，比如过敏性问题抑制了其在医学领域的应用，吸热性

降低阻碍了其在国防中的应用。而脱蛋白后的天然橡胶具

有低蛋白过敏性、低应力松弛等优点，可以提升其应用价

值，所以降低天然橡胶中蛋白质的含量非常重要。

4 低蛋白天然橡胶工艺的优化策略
为了获得蛋白量低的 NR，从上世纪 30 年代开始，各

国学者便加大了对降低 NR 蛋白质含量的研究。历经几十

年的摸索和研究，低蛋白天然橡胶工艺制备方法取得了很

大的进步。文章针对几种常见的方法，进行了深入研究：

4.1 多次离心工艺

在橡胶粒子表层的新鲜乳胶中有一小部分蛋白质，这

些蛋白质的大部分溶于乳清中，剩下的极小部分与胶乳底

层紧密相连，基于分层原因可以采取离心法将溶于水中的

蛋白质分离出去。根据相关数据研究表明：一次离心处理

可以去除天然橡胶中 98% 的蛋白质，三次分离后剩下的仅

为 1%。一般情况下，采取多次的离心法便可以得到规定

的标准。虽然离心法方法有效，奈何成本高、操作工艺复

杂，所以没有得到广泛的应用。

4.2 吸附置换工艺

由于蛋白质属于级性而橡胶烃属于非级性，所以可以

依据极性原理采取吸附置换法去除蛋白质，作用的发生仅

仅是一刹那。因为蛋白质具有活性低的特点，一旦接触到

活性大的物质很容易被吸附，所以将吸附能力强的活性剂

融入到乳胶中，可以有效的将天然橡胶中的蛋白质吸附出

来，进而降低蛋白质含量。

4.3 沥滤工艺

沥滤工艺又被称之为漂洗法，一般常用的沥滤工艺有

两种：第一，干胶膜沥滤法；第二，湿凝胶沥滤法。两种

方法都是采取热水漂去乳胶制品中水溶性物质。在实际制

备中，两种方法通常合起来应用。研究表明：将温度保持

在 50℃下，对乳胶进行 5min 湿凝胶、30s 干燥硫化，其生
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产出来的乳胶制品便可以达到降低其过敏性性能。

4.4 酶处理工艺

在乳胶制品脱蛋白质的过程中，酶处理工艺是最为成

熟的一种方法。其主要利用蛋白质酶破坏乳胶中的蛋白质

结构，进而达到分解蛋白质的目的，在完成这一处理后在

采取离心分离工艺，其蛋白质便可以被轻松过滤。有着“橡

胶王国”之城的马来西亚，在橡胶工艺上一直处于领先地

位，早在很久之前，马来西亚的研究学者边提出了蛋白酶

的处理方法。近年来，国外研究所尝试利用木瓜酶去除蛋

白质，其实验过程为处理新鲜乳胶——加入磷酸氢二铵——

生成溶液——静置过去淤渣——稀释——加入适量的木瓜

酶。虽然酶处理工艺在世界各国范围内都得到了广泛应用，

但这一处理方法依然面临制备工艺技术难、橡胶制备设备

昂贵、操作复杂等因素的阻碍。此外，稳定性差也是影响

酶处理工艺应用的一个缺点。

4.5 辐射法

和文章上述讲到的处理方法相比，辐射法比较新颖。

通过辐射方法可以将乳胶中的蛋白质转化为可以溶于水的

介质，然后在采取离心方法进行处理。辐射剂量大，乳液

分离出的蛋白质也会不断的增加，进而降低橡胶中的蛋白

质含量。有科学家研究发现：将水溶性好的物质应用于辐

射法中，可以很好的解决蛋白质含量受到停放时长的影响。

4.6 乳液接枝共聚技术

这是我国科学院研究员历经多年发现的，如今已经申

请了专利。最开始，这一技术被应用于农产品加工中，其

操作步骤为将不同物质依次加入到浓缩乳胶中，通过调节

乳胶酸碱性，达到蛋白质分解的目的。

5 结束语
在科技时代，有机高分子技术获得了长足的发展，而

且有机高分子技术的发展推动了橡胶产业的不断进步。但

是机遇也是挑战，天然橡胶面临着巨大的压力 ，虽然通过

人们的努力，天然橡胶产量得到了提升、成本得到了控制，

而且研究理论、新工艺也得到了发展，但依然面临着严峻

的形式。文章基于自身工作实践，对低蛋白制备的性能进

行了分析、阐述了制备低蛋白天然橡胶的意义，并提出了

一些生产工艺，以希望通过工艺完善、科研实力的不断加

强，提升我国橡胶产业的竞争力，推动我国国民经济的发

展。
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（上接第 92 页）煤处安装传送带直达地面发挥了不小的作

用，而将机电自动化集控技术应用在井下的传送带中，可

以使传送带长时间保持高效率的运行，而且在运行的过程

中出现差错的概率是非常低的。将机电自动化集控技术运

用到煤炭运输中可以保证生产工作有序进行，同时提高煤

矿的生产效益。但是由于传送带的传输距离比较远，工作

强度比较大，可能会缩短传送带的使用寿命，因此影响煤

炭的整体效益。为了进一步提升运输的质量和效率，还需

要研究人员不断的研究和创新发展。

4.4 瓦斯监控

总所周知，煤矿有两险。一为矿井塌方，二为瓦斯爆

炸。将机电自动化集控技术运用到瓦斯检测中，可以实现

井下环境的全面检测，维护工作人员的生命安全，在煤矿

开采中，可能出现瓦斯泄漏，导致井下瓦斯浓度超标，造

成井下工作人员吸入过多的瓦斯中毒。或者有工作人员不

听指挥，偷偷在井下使用明火导致瓦斯爆炸等等安全事故

的发生。在自动化技术支持下建立瓦斯监控技术，调整煤

矿掘进的参数和数据，并用不同的图文反馈处理，有利于

后续工作人员进行监控和管理，营造出安全的工作环境。

5 煤矿机电自动化集控技术应用于其他设备

煤炭开采是一项非常复杂的项目工程，耗时耗力耗钱。

它所涉及的种类繁多，其安全性和稳定性要求普遍较高。

因此机电自动化集控技术处理可以应用于煤矿开采、深井

监控、煤炭运输和瓦斯监控以外，还可以运用于其他技术

设备当中。例如：在电液控制支架中就得到了实际运用。

它将计算机技术与电液控制支架像结合应用于煤炭开采中，

可以有效降低电液控制支架对顶板的撞击力度。在设备中

增加高压开关，使高压低压相互转换，可以有效节约煤炭

开采过程中的电力资源 [2]。

6 结语

综上所述，煤炭工业的健康发展离不开机电自动化集

控技术，在世界经济文化和信息快速发展的时代，我们不

能在故步自封。虽然我国综合国力在不断提升，但是跟发

达国家还是存在一定差距，中国的机电自动化集控技术已

经趋于成熟，但是科研人员仍然需要清楚地认识到煤矿机

电自动化集控技术的缺陷，不断加大力度研究机电自动化

集控技术，整合自动化集控技术水平，以实现煤炭产业的

安全健康高效发展。目前煤矿机电自动化集控技术已经成

为不可逆转的趋势，它的应用提高的我国的煤炭开采的质

量，同时响应了国家节能，高效生产的号召，对我国提倡

的可持续发展具有重要的意义和作用。此外，它还为我国

发展提供了大量的能源支持，是我国发展成世界大国的动

力来源。
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